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<£) Schaltungsanordnung zum Erfassen von Beschleunigungen. 



© Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung zum Erfassen von auf einem Kdrper, wie 
ein Kraftfahrzeug, einen FlugkSrper Oder dgl. wirken- 
den Beschleunigungen mit mehreren am Kdrper an- 
geordneten Beschleunigungsaufnehmern mit jeweils 
einer bestimmten, urn eine Hauptempfindlichkeits- 
achse verteiiten Aufnehmercharakteristik sowie mit 
einer AuswerteschaJtung fUr die Ausgangssignale der 
Beschleunigungsaufnehmer. Um diese Schaltungs- 
anordnung an unterschiedliche Kriterien anpassen zu 
k6nnen, wird gemaB der Erfindung vorgeschlagen, 

3 da/3 die Beschleunigungsaufnehmer mit ihren Haupt- 
empfindiichkeitsachsen (A) in unterschiedlichen Win- 
Okellagen ( ) ausgerichtet und samtlich direkt mit der 
g AuswerteschaJtung (11, 12; 41, 42, 43) verbunden 
sind und dafl die Auswerteschaltung eine Auswahl- 
*"schaltung (11; 41) aufweist zur Weitergabe lediglich 
riderjenigen Aufnehmersignale (a), deren Amplituden 
vorgegebene Kriterien erf alien. Vorzugsweise ist die 
OAuswahlschaltung (11, 41) eine Extremwertschaltung 
Q.zur Weitergabe der Aufnehmersignale mit den gr6/3- 
LUten positiven bzw. negativen Amplituden. 




FIG. 2 



Xerox Copy Centre 



EP0 311 039 A2 



Schaltungsanordnung zum Erfassen von BeschleunSgungen 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung zum Erfassen von Beschleunigungen 
gemafi dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Derartige Schaltungsanordnungen werden in 
vielen Bereichen der Technik benotigt, so z.B. zum 
Erfassen von Beschleunigungen, die auf ein Kraft- 
fahrzeug. einen Flugk5rper oder ein Projektil wir- 
ken. Insbesondere fur Kraftfahrzeuge haben derarti- 
ge Schaltungsanordnungen in den letzten Jahren 
erhohte Bedeutung erfahren, und zwar im wesentli- 
chen in Verbindung mit passiven Sicherheitsein- 
richtungen, so z.B. Gurtstrammern oder Luftkissen, 
die bei einer Koilision des Fahrzeugs auf ein Hin- 
dernis die Kraftfahrzeuginsassen vor Verletzungen 
schQtzen sollen. Als Beschleunigungsaufnehmer 
werden z.B. piezoelektrische Kristalle verwendet 
deren Ausgangssignale nach einer Schwetlwertbe- 
grenzung entsprechend ausgewertet werden. Eine 
solche Schaltungsanordnung ist etwa der DE-OS 
22 07 831 zu entnehmen. Die Auswerteschaltung 
weist ein dem piezoelektrischen Beschleunigungs- 
fUhler nachgeschaltetes Schwellwertglied auf, das 
erst ab einer bestimmten Amplitude des Ausgangs- 
signales des Beschleunigungsaufnehmers signal- 
durchlassig wird, femer einen VorverstSrker, einen 
Integrator und einen ausgangsseitigen Schwellwert- 
schalter. Neben einer einfachen Integration, wo- 
nach das Ausgangssignal der Auswerteschaltung 
einer kritischen Geschwindigkeit entspricht, ist 
auch eine doppelte Integration moglich. so daB das 
Ausgangssignal der Auswerteschaltung einem kriti- 
schen Weg entspricht. 

Bei Kraftfahrzeugen werden nicht nur die er- 
wShnten passiven Sicherhertseinrichtungen zum 
Schutz der Insassen eingesetzt, vielmehr wird das 
Kraftfahrzeug auch mit aktiven Sicherheitselnrich- 
tungen versehen, so z.B. spezielle Ausgestaltungen 
der StoBstangen oder mit Knautschzonen, womit 
bereits ein erheblicher Anteil der bei einem Aufprall 
des Kraftfahrzeuges auftretenden Energie absor- 
biert wird. Da insbesondere die Knautschzonen von 
Kraftfahrzeugtyp zu Kraftfahrzeugtyp ie nach dem 
zugrundeliegenden Konzept unterschiedlich ausge- 
staltet sind, besteht das BedQrfnis, die Schaltungs- 
anordnung fUr die passiven Sicherheitseinrichtun- 
gen entsprechend an die Kraftfahrzeugkonstruktion 
anzupassen. Hierbei ist es unumganglich, mehrere 
Beschleunigungsfuhler vorzusehen. die an ver- 
schiedenen Stellen der Kraftfahrzeugkonstruktion 
angebracht sind, urn auf diese Weise die passiven 
Sicherhertseinrichtungen gezielt auslosen zu kon- 
nen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, erne 
Schaltungsanordnung der in Rede stehenden Art 



anzugeben, die auf einfache Weise in unterschiedli- 
che Kraftfahrzeugkonstruktionen, insbesondere an 
unterschiedllche Auslegungen der Knautschzonen 
angepaflt werden kann. 
5 Diese Aufgabe ist gemafi der Erfindung durch 

die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 
1 angegebenen Merkmale ge!6st. 

DemgemaB werden die einzelnen Beschleuni- 
gungsaufnehmer mit ihren Hauptempfmdlichkeits- 
10 achsen in unterschiedlichen Winkellagen ausge- 
richtet, und die Ausgangssignale der einzelnen Be- 
schleunigungsaufnehmer werden einer Auswahl- 
schaltung innerhalb der Auswerteschaltung zuge- 
fOhrt, die die Ausgangssignale nach vorgegebenen 
75 Kriterien untersucht. Insbesondere ist die Auswahl- 
schaltung eine Extremwertschaltung, die aus den 
Ausgangssignalen der Beschleunigungsaufnehmer 
diejenigen ermittelt und auswahrt, die einen Maxi- 
malwert. z.B. einen maximalen positiven oder maxi- 
20 malen negativen Wert zeigen. Je nach der Verbin- 
dung der Beschleunigungsaufnehmer mit der Aus- 
werteschaltung kann durch die gezielte Auswahl 
und Behandlung der Ausgangssignale eine winkel- 
abhangige Auswertung der Beschleunigung er-fol- 
25 gen und aufgrund dieser Bewertung die Sicher- 
heitseinrichtung z.B. eines Kraftfahrzeugs gezielt 
ausgelost werden. 

Die Auswahlschaltung kann analog, digital oder 
gemischt analog-digital aufgebaut werden. Im er- 
30 sten Falle werden zur Realisierung der Auswahl- 
bzw. Extremwertschaltung Differenzverstarker ver- 
wendet, die aus dem Vergleich der zugefGhrten 
Aufnehmersignale Schalter steuem, durch die das 
jeweils ausgewahlte Ausgangssignal, vorzugsweise 
as das jeweils grSBte positive bzw. grQflte negative 
Ausgangssignal zur weiteren Verarbeitung weiterlie- 
fern. Wird die Schaltung digital aufgebaut, so wird 
diese Auswahl mit Hilfe eines elektronischen Ma- 
trixbausteines getroffen. der von einem Mikropro- 
40 zessor angesteuert wird und lediglich das ausge- 
wahlte Signal, z.B. das maxlmale Signal eines der 
Beschleunigungsaufnehmer weiterleitet. Nach einer 
Analog/Digitalwandlung kSnnen dann die ausge- 
wahlten Signale im Mikroprozessor weiterbehandeit 
45 werden. Eine Programrnierung ist dabei moglich 
und erleichtert die Anpassung der Einrichtung an 
unterschiedliche Fahrzeugtypen. 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen 
aus den UnteransprUchen hervor. 
so Die Erfindung ist in AusfUhrungsbeispielen an- 

hand der Zeichnung naher erlautert. In dieser stel- 
len dar: 
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Figur 1 ein Gesamtkennliniendiagramm zwei- 
er Beschleunigungsaufnehmer, die in einer Ebene 
mit ihren Hauptempfindlichkeitsachsen in unter- 
schiedlichen Winkeln ausgerichtet sind; 

Rgur 2 eine schematische analog arbeitende 
Auswerteschaltung fQr die Eingangssignaie zweier 
Beschleunigungsaufnehmer, 

Rgur 3 eine Ebenfalls analog arbeitende 
GroBtwertschaltung fQr die-Signale dreier Be- 
schleunigungsaufnehmer; 

Rgur 4 eine andere AusfQhrungsform einer 
analog arbeitenden Gro/Stwertschaltung fQr die Si- 
gnale ebenfalis dreier Beschleunigungsaufnehmer; 

Rguren 5 bis 10 Kenniiniendiagramme fQr 
mehrere Beschleunigungsaufnehmer; 

Rgur 11 ein Blockschaltbild einer digital ar- 
beitenden Auswerteschaltung fUr die Signale meh- 
rerer Beschleunigungsaufnehmer. 

Das in Rgur 1 dargesteltte Kennliniendiagramm 
ist ein Diagramm fOr zwei nicht gezeigte Beschleu- 
nigungsaufnehmer, die gegenOber der Y-Richtung. 
z.B. der Fahrtrichtung eines Kraftfahrzeugs, in einer 
Ebene unter in diesem Falle entgegengesetzt glei- 
chen Winkeln $1 bzw. <t>2 von in diesem Falle ± 
30* ausgerichtet sind. Die Hauptempfindlichkeits- 
achsen der Beschleunigungsaufnehmer sind mit A1 
bzw. A2 bezeichnet Senkrecht zu diesen Achsen 
sind noch die zur Zeichenebene senkrechten Sym- 
metrieebenen E1 und E2 fQr die beiden Beschleu- 
nigungsaufnehmer eingezeichnet. 

Bei den Beschleunigungsaufnehmern wurde 
davon ausgegangen, da/3 die Aufnehmercharakteri- 
stik in positiver und negativer Richtung kugelsym- 
metrisch ist. wobei die vier hier ais Kreise zu 
sehenden Kugeln jeweils durch den Nuilpunkt des 
X-Y-Koordinatensystems laufen. Die Kenniiniendia- 
gramme sind fQr den Aufnehmer 1 mit der Haupt- 
empfindlichkeitsachse A1 senkrecht zu dieser 
schraffiert, fUr den Aufnehmer 2 mit der Hauptemp- 
findlichkeitsachse A2 senkrecht zu dieser schraf- 
fiert. In den kreuzschraffierten Bereichen Qberlap- 
pen sich die Kenniiniendiagramme. 

In Rg. 2 ist eine Auswerteschaltung fUr die 
Signale a1 und a2 der Beschleunigungsaufnehmer 
in gemischt analog-digitaler AusfUhrung dargestellt. 
Diese Auswerteschaltung besteht aus einer Aus- 
wahlschaltung 11 und einer Logik 12. Die Auswahl- 
schaltung ist in dem Falle eine Gr6/3twertschaltung 
und weist als Eingangsglieder zwei Differenzver- 
stMrker 13 und 14 auf v wobei das Signal a1 einmal 
dem negativen Eingang des Differenzverstarkers 
13 und zum anderen dem positiven Eingang des 
Differenzverstarkers 14 zugefUhrt wird. Das Signal 
a2 wird dem positiven Eingang des Differenzver- 
starkers 13 und dem negativen Eingang des Diffe- 
renzverstarkers 14 zugefOhrt. Die Differenzverstar- 
ker 13 und 14 steuem jeweils einen Schalter 15 



bzw. 16 zwischen zwei Stellungen, wobei in der 
einen Stellung das Signal a1 und in der anderen 
Stellung das Signal a2 Ober den Mittenkontakt zur 
weiteren Auswertung weitergeleitet wird. Hierzu 

s sind die beiden Eingange der DifferenzverstMrker 
jeweils mit den beiden Schaltkontakten der beiden 
Schalter verbunden. Der Mittenkontakt des Schal- 
ters 15 wird mit dem positiven Eingang eines wei- 
teren Differenzverstarkers 17 und gieichzeittg mit 

w einem Schaltkontakt eines weiteren Schalters 18 
verbunden. Der Mittenkontakt des zweiten Schal- 
ters 16 wird einmal mit dem zweiten Schaltkontakt 
des Schalters 18 und zum anderen Qber einen 
Inverter 19 mit dem negativen Eingang des Diffe- 
rs renzverstSrkers "17 verbunden. 

Je nach der Schaltcharakteristik der verwende- 
ten Schalter 15, 16 und 18 liegt dann am Mitten- 
kontakt des letzten Schalters 18 das ausgewahlte 
Signal a sowie am Ausgang des letzten Differenz- 

20 verstarkers 17 ein Vorzeichensignal V fOr das aus- 
gewahlte Signal a an. Diese beiden Signale werden 
der Logik 12 zugefQhrt und konnen dort nach wei- 
teren Kriterien behandeft werden. 

Die BeschaJtung des Differenzverstarkers 13 

25 kann bei der Schaltung gemSfi Rgur 2 als GroBt- 
wertschaltung, diejenige des Differenzverstarkers 
14 ais Kleinstwertschaltung bezeichnet werden. 1st 
das Signal a1 grower als das Signal a2, so ist der 
Schaltung 15 in der in Rgur 2 gezeigten Stellung, 

30 d.h. das Signal a1 wird Qber den Mittenkontakt des 
Schalters 15 weitergeleitet Durch den Differenzver- 
stMrker 14 wird das kleinste Signal, in diesem Falle 
das Signal a2 ausgew&hlt und Qber den Mitteikon- 
takt des Schalters 16 weitergeleitet. Urn auf der 

35 Eingangsseite des Differenzverstarkers 17 gleiche 
Vorzeichen zu erhalten, wird der Inverter 19 dem 
Schalter 16 nachgeschaltet. Da in diese Falle das 
Signal a1 das groflere Signal ist, wird dieses Qber 
den letzten Schalter 18 der Logik zugefOhrt; man 

40 sieht unmittelbar, dafl man in diesem Falle als 
Vorzeichensignal ein positives Signal erhMH. Ware 
al negativ und a2 ein positives Signal, so wurde 
erst am Differenzverstarker 17 definiert, welches 
der beiden Signale weitergeleitet wird. Ist der Be- 

45 trag von a1 grofler als derjenige von a2 f so wurde 
wiederum a1 weitergeleitet, dies mal mit einem 
negativen Vorzeichensignal, waVe der Betrag von 
a2 grocer als derjenige von a1, so wQrde a2 mit 
dem entsprechenden Vorzeichen an die Logik 12 

so gegeben. 

Durch entsprechende Auswahlkriterien fQr die 
Funktion der DifferenzverstMrker und Schalter kon- 
nen aus dem Gesamtkennliniendiagramm gemSfl 
der Rgur 1 spezifische Kennlinien gemMB den R- 

55 guren 5 bis 9 erreicht werden, die alle fQr eine 
Anordnung mit zwei Beschleunigungsaufnehmern 
getten. In Rgur 5 sind die Beschleunigungsaufneh- 
mer gegenQber der Fahrtrichtung Y wie in Rgur 1 
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in Winkeln von ± 30* angeordnet. in Figur 6 be- 
tragt dieser Winkel 45* und in Rgur 7 ± 15 . 

Das Kennlinienprogramm gemaB Rgur 8 wird 
aus den Diagrammen zweier Beschleunigungsauf- 
nehmer gewonnen, die in einer Ebene unter einem 
Winkel von 90* zueinander angeordnet sind. Die 
Aufnehmercbarakteristika sind hierbei nicht gleich. 
Die vollen Kennliniendiagramme eines jeden Be- 
schleunigungsaufnehmers sind jeweils die Doppel- 
kreise langs der Hauptempfindlichkeitsachsen A1 
und A2, wobei diese Doppelkreise wieder rotations- 
symmetrisch urn diese Achsen zu denken sind. 
Man sieht, da/5 die Radien dieser Doppelkreise 
bzw. die Radien der Kugeln nicht gleich sind. 
Durch Subtraktion und Addition konnen bestimmte 
Bereiche der Kennliniendiagramme ausgeblendet 
werden, so daB die beiden gegenuberliegenden 
spharischen Dreiecke fur die Auswertung von Be- 
schieunigungen wirksam bleiben. 

In Rgur 3 ist eine GrSBtwertschaltung in ge- 
mischt analog-digitaler Ausfuhrung fur drei Signale 
a1 a2 und a3 dreier nicht gezeigter Beschleum- 
gungsaufnehmer dargestellt. Die Signale al und a2 
der beiden ersten Aufnehmer werden uber jeweils 
einen Vorwiderstand dem negativen bzw. positiven 
Eingang eines Differenzverstarkers 21 und gleich- 
zeitig den beiden Schaltkontakten eins Schalters 22 
zugefuhrt Der Mittenkontakt dieses Schalters ist 
mit dem negativen Eingang eines weiteren Diffe- 
renzverstarkers 23 verbunden, dessen positivem 
Eingang das Signal a3 zugefuhrt wird. Die gezeig- 
ten Vorwiderstande und Kondensatoren dienen der 
Anpassung. Dieses Signal a3 wird einem Schalt- 
kontakt eines weiteren. dem Differenzverstarker 23 
nachgeschalteten Schalters 24 zugefuhrt, mit des- 
sem anderen Schaltkontakt der Mittenkontakt des 
Schalters 22 verbunden ist Der Mittenkontakt die- 
ses letzten Schalters 24 ist mit einem Ausgangsan- 
schlufi 25 dieser GroBtwertschaltung verbunden. 
Aus der Stellung der Schalter 22 und 24 kann 
unmittelbar entnommen werden, daB das Signal a2 
in diesem Falle das groBte Signal ist und zum 
Ausgang 25 der Schaltung weitergeleitet wird. 

Eine Variante einer weiteren GrSBtwertschal- 
tung in gemischt analog-digitaler AusfUhrung fur 
drei Eingangssignale a1, a2 und a3 ist in Rgur 4 
dargestellt. Der Schaltungsaufbau weist wiederum 
zwei Differenzverstarker 31 und 33 zum Vergleich 
der Signale a1 und a2 bzw. des Signales a3 und 
des im Differenzverstarker 31 bewerteten Ver- 
gleichssignales auf. Den Differenzverstarkern 31 
und 33 ist jeweils ein Schalter 32 bzw. 34 entspre- 
chend den Schaltern 22 und 24 in Figur 3 nachge- 
schattet. Der Ausgang der Schaltung ist mit 35 
bezeichnet Der Unterschied dieser Schaltungsan- 
ordnung gem2B Rgur 4 besteht darin, daB samtli- 
che Signale a1, a2 und a3 jeweils noch einem 
Vorverstarker 36. 37 bzw. 38 zugefOhrt werden. die 



zusStzlich einen unteren Schwellwert fest-legen. 
Ansonsten ist die Auswertung die gleiche wie be. 
dem AusfOhrungs-beispiel zu Rgur 3. 

Mit den Auswahlschaltungen gemaB den Rgu- 
s ren 3 und 4 kann eine Aufnehmeranordnung aus 
drei Beschieunigungsaufnehmern verbunden wer- 
den, deren Kennliniendiagramm in den Rguren 9 
und 10 gezeigt ist Die Hauptempfindlichkeitsachse 
A1 des ersten nicht gezeigten Beschleunigungsauf- 
w nehmers ist mit einem Winkel von -30 gegen die 
Fahrtrichtung y in der horizontalen Ebene geneigt, 
die Hauptempfindlichkeitsachse A2 des zweiten 
Beschleunigungsaufnehmers liegt in der (-x)-Rich- 
tung und die Hauptempfindlichkeitsachse A3 liegt 
15 ebenfalls in der horizontalen Ebene gegenOber der 
Fahrtrichtung y unter einem Winkel von -150 . In 
Rgur .10 ist ein Schnitt in einer Ebene senkrecht zu 
der Hauptempfindlichkeitsachse A2 gezeigt, aus 
der nochmals die Kugelsymmetrie der Kennlinien- 
20 diagramme hervorgeht. 

In Rgur 11 ist eine programmierbare Schal- 
tungsanordnung zur digitalen Bewertung der Aus- 
gangssignale von n Beschieunigungsaufnehmern 
dargestellt Die Ausgangssignale al, a2,..., an der 
25 einzelnen Beschleunigungsaufnehmer werden ei- 
nem Umschalter 41 ohne oder mit n-facher 
Sample- and Hold-Funktion zugefuhrt In dieser 
Schaltung 41 wird durch den Mlkroprozessor 43 
dasjenige Ausgangssignal abgerufen. das von der 
30 Schaltung 42 zu digttalisieren und dem Mlkropro- 
zessor 43 bereitzusteilen ist. Der Mikroprozessor 
43 Obernimmt die von der Schaltung 42 digitalisier- 
ten und bereitgestellten Signale und verarbeitet 
diese mit Hilfe einer gem^B den Anforderungen der 
35 PatentansprOche wirkenden Programmteiles 
(Software). Andere Teile des Gesamtprogrammes 
fQhren andere Aufgaben aus. 

Die Beschriebenen Schaltungselemente sind 
selbstverstandlich beisplelhaft. Die Schaltungen 
40 konnen auch durch andere elektronische Baugrup- 
pen o.dgl. ersetzt werden, sofern nur die gleiche 
Oder ahnliche Schaltungsfunktion erfUHt wird, die 
etwa durch eine fest vorgegebene oder program- 
mierbare Software vorgegeben wird. 



45 

Ansprtlche 

1. Schaltungsanordnung zum Erfassen von auf 
so einen Korper, wie ein Kraftfahrzeug. einen Rugkor- 
per oder dgl. wirkenden Beschleunigungen, mit 
mehreren am K6rper angeordneten Beschieuni- 
gungsaufnehmern mit jeweils bestimmter, urn eine 
Hauptempfindlichkeitsachse verteilter Aufnehmer- 
55 charakteristik sowie mit einer Auswerteschaltung 
fGr die Ausgangssignale der Beschleunigungsauf- 
nehmer, dadurch gekennzeichnet, daB die Be- 
schleunigungsaufnehmer mit ihren Hauptempfind- 
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lichkeitsachsen (A) in unterschied lichen Winkella- 
gen (<p) ausgerichtet und samtlich direkt mit der 
Auswerteschaltung (11, 12; 41, 42, 43) verbunden 
sind, und da£ die Auswerteschaltung eine Auswahl- 
schaltung (1 1 ; 41 ) aufweist zur Weitergabe lediglich s 
derjenigen Ausgangssignale (a) der Beschleuni- 
gungsaufnehmer, deren Amplituden vorgegebene 
Kriterlen erfGlien. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dafl die Auswahlschaltung 10 
(11, 41) eine Extremwertschaltung zur Weitergabe 

der Ausgangssignale (a) der Beschleunigungsauf- 
nehmer mit den groflten positiven bzw. negativen 
Amplituden ist 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 Oder is 
2, dadurch gekennzeichnet, dafl sSmtiiche verwen- 
deten Beschleunigungsaufnehmer die gleiche Auf- 
nehmercharakteristik aufweisen (Figuren 1, 5 bis 7 

und 10). 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder zo 
2, dadurch gekennzeichnet, dafl die verwendeten 
Beschleunigungsaufnehmer unterschiedliche Auf- 
nehmercharakteristiken aufweisen (Figur 8) 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 Oder 

2, dadurch gekennzeichnet, da/5 die Auswerteschal- 25 
tung (11.12) analog aufgebaut ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Auswerteschal- 
tung (42,43) digital aufgebaut ist. 

7. Schaltungsanordnung anch Anspruch 1 oder 30 
2, dadurch gekennzeichnet, dafl die Auswerteschal- 
tung (41,42,43) gemischt analog und digital aufge- 
baut ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 6 oder 

7, dadurch gekennzeichnet, dafl die Auswerteschal- 35 
tung (41 , 42, 43) programmierbar ist. 
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